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К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ПОГРЕШНОСТИ МЕХАНИЧЕСКОГО РЕГИСТРАТОРА 
ШБЕМЕЩЕИИЯ КРОВЛИ

В статье излагается методика определения 
инструментальной и методической погрешности 
механичес. ого регистратора перемещений кровли. 
При этом устанавливается соответствие практически 
получаемых осциллограмм зависимостям, полученным 
теоретически

На кафедре горных машин и комплексов КузПИ было разработано уст
ройство для регистрации параметров перемещений в процессе динами
ческих воздействий со стороны кровли [I] . 3 устройстве использован 
принцип регистрации динамических смещений кровли путем совместной 
регистрации процессов колебаний инерционного грузика и вращения ди
аграммы со скоростью смещения кровли. В результате запись процесс» 
происходит в кодированном виде, где время не присутствует в явной 
форме. В связи с этим для определения параметров перемещения при
меняется методика расшифровки процесса. Эффективность применения 
методики расшифровки определяется уровнем погрешности регистрации, 
величина которой складывается из двух основных составляющих - ин
струментальной и методической погрешностей.

Инструментальная погрешность определяется техническими возмож
ностями устройства и уровнем качества изготовления. Определение 
ее уровня сводится к установлению соответствия практически получа
емых осциллограмм по отношению к теоретически получаемым зависимос
тям.

Для определения теоретических зависимостей необходим набор 
следующих данных: Ш - масса грузика, С - жесткость пружины,

JU - постоянный коэффициент сопротивления средн, начальные усло
вия t0 , Io , lf0 . При наличии этих данных движение грузика может 
быть представлено в виде дифференциального тоавнения Г21 :

X - перемещение грузика,
четными величинами являются и и0 , для определения кото- 
грибегесм к следующим операциям.
in получения значения начальной скорости производим обработку 
шограммы перемещения корпуса устройства. Произведя построе-
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При этом (6;
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который и является декрементом затухающих колебаний.

Соединяя полученные на осциллограммах, отражающие колебания 
грузика точки экстремумов, находим уравнение декремента затуха
ния, которое позволяет определить значения Пи =2 пт . 
Таким образом, получаем весь набор данных, позволяющих составить 
дифференциальное уравнение движения грузика.

После этого для каждой из осциллограмм прорисовываем гармоничес
кий процесс, получаемый в соответствии с начальными условиями. По
лучаемый теоретический процесс перемещения совмещается с осииллог- 
раму'й и производится опенка соответствия процессов. Для этого по 
оси времени откладываются равные, небольшие ?'.< величине отрезки

ние графика скорости, получаем возможность определения значения 
начальной скорости.

С целью получения величины постоянного коэффициента сопротивле
ния среды необходимо определить декремент затухания колебаний. 
Найдем момент времени максимального отклонения грузика от положения 
равновесия. Для этого определим экстремумы общего решения уравне
ния затухающих гармонических колебаний.

Образуем производную °x/dt и приравняем ее к нулю

Обозначая через Х(, Х2 , ..,ХМ максимальные отклонения грузика, 
а через , tj, соответствующие им моменты времени, нахо
дим моменты времени, в которые грузик голучает максимальные откло
нения от положения равновесия, образующие арифметическую прогрес
сию с паэностью. иавной полупеииоду Vk. или V2.

т.е. максимальные значения отклонения точки от положения равнове
сия образуют убывающую геометрическую прогрессию со знаменателем
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времени. В этих точках производится сравнение амплитуд теорети
чески и практически получаемых процессов. Определяются значения 
абсолютной, относительной и приведенной погрешности, значения 
среднеквадратического отклонения и математического ожидания. Про
веденные исследования позволяют определить доверительный интервал 
инструментальной погрешности для данного уровня технического ис
полнения устройства.

Причиной возникновения методической погрешности является погреш
ность, возникающая при последовательности действий, приводящих к 
регистрации перемещения корпуса устройства. Эта последовательность 
включает в себя регистрацию процесса в кодированном виде, расшиф
ровку полученных данных и представление их в графическом или анали
тическом виде. При этом ведется расшифровка записи, получаемой с 
учетом инструментальной погрешности.

Так как перемещение точки подвеса грузика происходит с различной 
скоростью, на диаграмм» регистрируется частотно-модулированный про
цесс, в котором участки регистрации между экстремумами колебаний 
имеют различную длительность при постоянстве периода колебаний. 
Это условие позволяет преобразовать частотно-модулированную запись 
в запись с нормальными временными параметрами. При этом пересчет 
протяженности диаграммы с учетом временного фактора позволяет про
извести построение перемещения точки подвеса грузика по дискрет
ным отсчетам, кратным долям периода свободных колебаний.

После этого производится совмещение построенного при расшифров
ке процесса перемещения и процесса, полученного на осциллограмме, 
Определяется разброс значений по перемещению абсолютной, относитель
ной приведенной погрешности, значений среднеквадратического откло
нения и математического ожидания.

1. А.с. 1439239 СССР, МКИ Е 21C 39/00. Устройство для определения 
параметров осадок кровли горных выработок/
А.Н. Коршунов, Г.Д. Буялич, Б.А. Александров и др.- Опубл. 23.11.88, 
Бюл. № 43.

2. Сахарный Н.Ф. Курс теоретической механики. - М.: Высш.шк., 
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